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胚芽精米の購入時期による品質変化（第３報）
－－炊飯香気および糊化度の変化－－
田原モト子・足立 恭子
 緒 言
我々はこれまでに胚芽精米について一連の実験を行い、その栄養的価値を明らかにするとともに、
胚芽精米を有効に活用するために必要な留意点を種々検討してきた。前者については、特にビタミン
Ｂ１およびビタミンＥ給源としての価値に着目して分析を行い（１），（２）、後者については、胚芽精米購入後
の課題として、保存中の変化（３）－（５）や調理操作による変化（１），（２）などを採りあげてきた。近年は、購入以
前の米貯蔵と関わる購入時期の問題を順に採りあげており（６），（７）、検討を重ねた結果、ビタミンＢ１およ
びビタミンＥ給源としての栄養価値は年間を通じてほぼ維持されるとの結論に達した。しかし、夏期
を越し次年度の新米が出回る時期までに購入した胚芽精米については、多少の食味低下傾向は避け得
ないことが判明した（７）。
米飯の食味低下に影響を与える因子のうち、デンプンの変化等に起因するテクスチャーの変動およ
び脂質の酸化による炊飯香気の変動は、寄与率が大きく、主要因子と考えられる。前報（７）では、米飯
の炊きあがり状態を示す炊飯特性を測定したが、加熱吸水率、膨張容積、炊飯液のヨウ素呈色度や還
元糖量など、原料米品種によってはいずれも９月購入米（前年産米）で上昇傾向を示し、収穫後の玄
米貯蔵期間中にデンプンの化学的変化が進行していることが示唆された。
そこで今回は、米飯のテクスチャーに影響するもう一つの因子である糊化度について、購入時期に
よる変動を確認することとした。また、炊飯香気についても変動の有無を調べたので、あわせて報告
する。
 実験方法
１ 試 料 米
平成１０年産岡山アケボノ１００％の原料米を用いた胚芽精米を購入した。平成１０年１１月、平成１１年３
月、６月、９月に、同一品種の胚芽精米（搗精直後のもの）を精米工場（JA岡山県経済連パールラ
イス工場）から直接購入し、冷蔵庫に保存後速やかに測定に供した。
２ 炊飯香気成分の測定法
既報（３）に準じ、ガスクロマトグラフィー法により炊飯香気成分を分析した。専用の密閉容器に試料
米１００gと水１５０mlを入れ、１時間放置後、食塩飽和溶液の入った沸騰浴（約１１０℃）中で３０分間煮沸
して炊飯した。直ちに容器を取り出し、ふたをネジで固定し、炊飯を完成させるため７０℃のウォータ
ーバス中に１０分間浸漬した。３０℃恒温槽中で１０分間放置した後、直ちにガスタイトシリンジでヘッド
ガス１０mlを採取し、ガスクロマトグラフィーを実施した。装置は島津 GC－７AGFタイプ、カラムは
ポリエチレングリコール１０００（液相量２５％、Shimalite６０～８０メッシュ）を充填剤とする３ ×５の
ステンレスカラム、カラム温度は５０→９０℃（２℃／分）、キャリアーガスは N２５０ml／分、検出器は
水素炎イオン化検出器、注入部温度１５０℃の条件で実施した。各ピークに相当する化合物の同定は標
準物質の保持時間との比較によった。各香気成分量の比較は島津クロマトパック C－E１８で測定した
ピーク面積の比較によった。
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３ 米飯の糊化度の測定法
［米飯脱水粉末試料の調製］
試料米１００gに蒸留水１５５mlを加え、１時間放置後電気炊飯器で炊飯した。２０分間蒸らした後米飯
１００gを採取し、蒸留水を加えてブレンダーにて充分ホモゲナイズした。ビーカーに移しエタノール
を加えて撹拌しながら脱水し、上澄液を除去した。この操作を数回繰り返した後、グラスフィルター
上で減圧ろ過し、最後にアセトンで数回処理して完全に脱水・脱アルコール処理をし、吸引デシケー
タ中で風乾した。これを蒸らし直後の米飯脱水粉末試料とした。
老化度の比較に用いた保存米飯については、上記同様炊飯し２０分間蒸らした後、米飯１００gをビー
カーに採り、ラップをかけて冷蔵庫に１日保存した。これを上記同様に処理して保存米飯の脱水粉末
試料を調製した。
［糊化度の測定法］
米飯脱水粉末試料１００mgを蒸留水とともに目盛り付きガラスホモゲナイザーにてホモゲナイズし
た後、蒸留水を加えて全量１０mlとした。この懸濁液２mlを用いて －アミラーゼ・プルラナーゼ法（８）
にて糊化度を測定した。すなわち、測定試料を二分して一方をアルカリで再糊化し、一方はそのまま
分散させ、酵素で分解した後、それぞれフェノール硫酸法（９）にて全糖量を、Somogyi-Nelson法（１０）にて
還元糖量を測定した。これよりそれぞれの分解率を算出し、完全糊化（アルカリ糊化）試料の分解率
を１００とした時の、試料の分解率の比をもって糊化度とした。
４ 官能検査
上記試料米のうち、平成１０年１１月購入米（搗精直後に購入後冷蔵庫保存）と平成１１年９月購入米に
ついて、三点識別試験法による官能検査を実施した。試料米３００gに水６００mlを加えて１０秒間撹拌す
る方法で１０回洗米し、加水量１．５５倍（重量比）、浸漬時間１時間、蒸らし時間２０分の条件で電気炊飯
器にて炊飯し、蒸らし直後の米飯を検査用試料とした。パネルは本学（当時短期大学）生活学科食生
活専攻の学生、実施時期は平成１１年９月である。
 結果および考察
１ 購入時期による炊飯香気の変化
購入時期による炊飯香気パターンの変化を比較するため、ヘッドガスのガスクロマトグラム例を図
１に示した。ピーク１～６の成分は、標準物質の保持時間との比較および推定物質添加法により、次
のように推定された。ピーク１はペンタン、２はアセトアルデヒド、３はアセトン、４はエタノール、
Ａ：－－１１月購入米 － － － ３月購入米 １：ペンタン ２：アセトアルデヒド ３：アセトン
Ｂ：－－１１月購入米 － － － ９月購入米 ４：エタノール ５：n－バレルアルデヒド ６：ヘキサナール
図１ 炊飯香気のクロマトグラム
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５は n－バレルアルデヒド、６はヘキサナールである。図１のＡに示す通り、新米時期の１１月購入米
の炊飯香気と比較すると、翌年３月購入米ではカルボニル類がやや上昇したものの炊飯香気パターン
の変化は少なかった。しかし、６月購入米ではペンタンも増加し、他の香気成分の増加も著しく、ヘ
キサナールの増加も認められた。最終９月購入米の炊飯香気パターンは、図１のＢに示したように、
新米時期の炊飯香気パターンとの比較において大きく変化し、ヘキサナール、n－バレルアルデヒド、
ペンタン等の増加が顕著であった。
そこで、各香気成分の経時的変化を概観するため、各成分ピーク面積の１１月購入米に対する相対値
をプロットしてみた。９月購入米の炊飯香気において増加が著しかった成分については図２のＡに、
変化が少なかった成分については図２のＢに示した。図２のＡに示したように、三成分のうちでも n
－バレルアルデヒドとヘキサナールの変動が大きかったが、３月段階では新米時期と大差なく６月購
入米で急上昇し、最終的には９月購入米でほぼ３倍まで増加した。これらと比較するとペンタンの変
動はやや少なかったが、それでも６月にはもとの２倍近くに増加し９月購入米でもそのまま維持され
た。一方、図２のＢに示したアセトアルデヒド、アセトンおよびエタノールの変動は一般的に少なく、
アセトアルデヒドが６月購入米でほぼ２倍まで増加はしたが、最終９月購入米ではこれら三香気成分
の増加はほとんど認められなかった。
これら炊飯香気成分の変動は、新米時期に購入した胚芽精米を種々の条件で保存した場合にも多か
れ少なかれ認められるものであり、米脂質の自動酸化により生じたハイドロパーオキサイドの二次変
化に起因するものと、リポキシゲナーゼによる脂質の酸化反応や胚芽中の酵素類による反応に起因す
るものとがあると推定され、これらについては既に報告済みである（３）。脂質の自動酸化による場合は、
室温日なたの保存試料において、１か月程度の誘導期間を経た後過酸化物価が上昇し始め、その後炊
飯香気成分のカルボニル類が増加することを認めた（３）。しかし、今回の夏期購入米における n－バレル
図２ 炊飯香気成分の変化
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アルデヒド、ヘキサナール、ペンタンなどの増加は、室温で徐々に進行する自動酸化の結果とは考え
にくい。なぜなら、生産地においては近年低温倉庫の普及が徐々に進んでいるらしいこと（７）、消費地
においても玄米貯蔵庫の温度・湿度条件がよく管理されていること（６）等から、既報（３）の保存条件とは
かけ離れているからである。したがって、ここで見られた炊飯香気の変化は、生産地から消費地まで
の輸送、消費地の物流センター等から販売店までの輸送、販売店における保管等の比較的短期間の過
程で、６月～９月における高温多湿気候の影響を受けたためと推定される。１か月以上かけて緩慢に
進行する自動酸化に比し、リポキシゲナーゼその他の酵素反応による変化は３０℃では急激に起こり得
るから（３）、多分この機構によるものと考えられる。ペンタンの増加率が比較的低いこともこれを裏付
けている。
２ 購入時期による糊化度の変化
表１に結果を示した。新米時期の１１月購入胚芽精米において、蒸らし直後の米飯の糊化度は９５．３％
であり、既報（５）における搗精直後の新米の糊化度よりやや低い値であった。ただし、試料として用い
た胚芽精米の原料米は両者で異なっており、既報の場合は岡山アケボノ（６０％）と秋田キヨニシキ
（４０％）の混合米であり、今回は岡山アケボノ１００％であった。
３月購入米の糊化度９４．７％、６月購入米で９６．４％とやや変動するものの、９月購入米では９５．４％で
あったことから、購入時期による糊化度の変化はほとんどないと考えてさしつかえないであろう。し
かし、岡山アケボノの場合、前報（７）では９月購入米で炊飯液中のヨウ素呈色度や還元糖量が有意に上
昇し、デンプンの化学的変化が起こっていることが示唆された。また、米粒中の水分含量と関連する
加熱吸水率や膨張容積も９月購入米で上昇した。デンプンの性質や水分含量の変化は老化の難易度に
表１ 胚芽精米購入時期による糊化度の変化
図３ 老化度の比較
試料米購入月 全糖量g 還元糖量g 分解率％ 糊化度％
Ｈ１０年１１月 アルカリ糊化 １２３．２ ９３．８ ７６．１
試料 １１６．５ ８４．６ ７２．６ ９５．３
Ｈ１１年０３月 アルカリ糊化 １０４．８ ８６．３ ８２．３
試料 ９８．３ ７６．７ ７８．０ ９４．７
Ｈ１１年０６月 アルカリ糊化 １１７．３ ８６．７ ７３．９
試料 １１５．８ ８２．５ ７１．２ ９６．４
Ｈ１１年０９月 アルカリ糊化 １０６．４ ８５．０ ７９．９
試料 １０７．２ ８１．７ ７６．２ ９５．４
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影響すると考えられるから、蒸らし直後の米飯では購入時期による糊化度の差は認められなくとも、
冷蔵庫保存の米飯では老化しやすさに差が出るという可能性は否定できない。
そこで、蒸らし直後の米飯を冷蔵庫に１日保存した試料について糊化度を測定し、新米時期の１１月
購入米と翌年９月購入米で比較してみた。図３に示す通り、新米では蒸らし直後の糊化度９５．３％に対
し、冷蔵庫に１日保存しても糊化度が９０．８％までしか低下しなかった。しかし、翌年９月購入米では
蒸らし直後の９５．４％から、冷蔵庫１日保存で８５．０％まで糊化度が低下した。つまり新米時期に比しデ
ンプンが老化しやすい状態になっていることが示唆され、前報（７）の炊飯特性の変化と符合する結果で
あった。
３ 購入時期による食味の変化
新米時期に比し翌年９月購入米の炊飯香気パターンの変化が大きかったことや、米飯を冷蔵庫保存
した時の老化度に差を生じたことは、当然食味に影響すると考えられる。そこで、三点識別試験法に
よる官能検査を実施して実際の食味の変化を調べた。
結果は表２に示した通り、１６名中正解者９名であり危険率５％で有意に両者の識別が可能であった。
しかし、正解者について嗜好度をみると、半々に分かれ有意差は認められなかった。新米時期に比し
９月購入米では炊飯香気パターンに明らかな変化が認められ、老化度に差を生じる程度のデンプンの
変化があるにもかかわらず、また食味の変化は官能的に識別できたにもかかわらず、嗜好性に差が出
ないというこの結果は、前報（７）の平成９年産アケボノの結果と類似しており、この品種特有のものと
思われる。しかし、新米を好むと答えた者４名のうち３名はにおいを理由に挙げており、これらにつ
いては炊飯香気の変化が嗜好性に影響を与えたと思われる。
 要 約
胚芽精米の購入時期による品質変化を調べるため、搗精直後の胚芽精米（平成１０年産岡山アケボノ）
を平成１０年１１月、平成１１年３月、６月、９月に購入し、炊飯香気および糊化度を測定した。
１． ガスクロマトグラフィー法により炊飯香気成分を分析し、購入時期による変化を調べた。新米時
期の１１月購入米と比較して、翌年３月購入米では炊飯香気パターンの変化は少なかったが、６月で
はかなり変化し、９月購入米では大きく変化した。ヘキサナール、n－バレルアルデヒド、ペンタン
等の増加が顕著であった。
２．  －アミラーゼ・プルラナーゼ法にて糊化度を測定し、購入時期による変化を調べた。１１月購入
米の蒸らし直後における米飯の糊化度は９５．３％、翌年３月購入米で９４．７％、６月購入米で９６．４％、
９月購入米では９５．４％であり、購入時期による糊化度の変化はほとんどなかった。しかし、冷蔵庫
表２ 三点識別試験法による官能検査
試料米 n 正解者数 検定
Ｈ１０年１１月購入米：Ｈ１１年９月購入米 １６ ９ p＜０．０５
試料米 嗜好度数 検定
Ｈ１０年１１月購入米
Ｈ１１年０９月購入米
（無記入）
４
４
１
n.s.
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１日保存の米飯では老化の難易度に差がみられ、新米時期より９月購入米の方が糊化度の低下が顕
著であり、老化しやすかった。
３． 新米時期の１１月購入米と翌年９月購入米の二試料につき、三点識別試験法により官能検査を実施
し、購入時期による食味の変化を調べた。両者の食味の差は有意に識別できたが、嗜好性には有意
差は認められなかった。
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 田原モト子．胚芽精米の保存による品質低下（第３報）食味評価と米飯のテクスチャーおよび炊飯特性の
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 中村道徳・貝沼圭二編．生物化学実験法２５澱粉・関連糖質酵素実験法，東京，学会出版センター，１９８９年，
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Changes of Qualities in Germ Rice with Purchase Season (Part3)
－－ Changes in Aroma from Cooked Rice and Gelatinization Degree －－
Motoko Tahara and Kyoko Adachi
The aroma and the gelatinization degree of cooked germ rice from Okayama Akebono harvested in 1998 were
investigated under four purchase seasons-November 1998, March 1999, June 1999 and September 1999.
The gas chromatogram pattern of the aroma from cooked rice little changed in March, but in September it
showed different pattern from the fresh November rice. Hexanal, n-valeraldehyde and pentane among the aroma
increased markedly in June and September. High temperature and high moisture climate in summer might
promote enzyme reactions in germ, and then might increase such these components among the aroma from
cooked rice.
The gelatinization degree by -amylase・pullulanase method was 95.3% in the fresh November rice, 94.7%
in March, 96.4% in June and 95.4% in September, and so there was little change observable in the four purchase
seasons. However the gelatinization degree of the cooked rice after the preservation for one day in a refrigerator
decreased in September more than in the fresh November rice.
The sensory test revealed that the difference in the taste between the fresh November rice and the September
rice could be distinguished.
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